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ABSTRAK 
 
Kromium merupakan salah satu logam berat yang sering terdapat dalam limbah industri. Logam ini 
berbahaya bagi lingkungan dan kesehatan manusia, sehingga perlu dikurangi kadarnya dari limbah tersebut. 
Proses yang dapat dilakukan untuk mengurangi logam tersebut adalah adsorpsi dengan menggunakan 
biomaterial sebagai adsorben, salah satunya adalah daun jambu biji. Hingga saat ini, sebagian besar daun 
jambu biji digunakan sebagai obat tradisional. Selain mudah ditemukan dan harganya murah, daun jambu biji 
mengandung tanin sebesar 11-17 % yang dapat berperan untuk menyerap ion logam dalam limbah cair. 
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mempelajari ekstraksi daun jambu biji dan penggunaanya sebagai 
tanin based adsorbent untuk menyerap ion Cr(VI) dalam limbah cair.  Proses ekstraksi daun jambu biji 
dilakukan dengan metode Microwave Assisted Extraction (MAE) dengan memvariasikan jenis pelarut dan 
rasio antara massa daun jambu biji dengan volume pelarut. Setelah proses ekstrak si, dilakukan analisa 
kuantitatif dan kualitatif terhadap tanin yang diperoleh, selain itu dilakukan  analisa gugus fungsi 
menggunakan FTIR Spektrofotometer dan analisa struktur permukaan menggunakan SEM. Pada proses 
adsorpsi, limbah sintetis yang digunakan adalah larutan kalium dikromat (K2Cr2O7). Variasi yang dipelajari 
adalah konsentrasi Cr(VI) mula-mula. Konsentrasi ion Cr(VI) awal dan akhir dalam limbah diukur 
menggunakan Spectrophotometer UV-VIS. Dalam penelitian ini juga dilakukan penentuan isoterm adsorpsi 
Langmuir dan Freundlich.   
Hasil penelitian menunjukkan bahwa pelarut yang menghasilkan tanin dengan kadar yang paling 
tinggi untuk semua rasio massa bahan baku:pelarut (m/v) adalah etanol 80%. Pada tahap adsorpsi, 
konsentrasi awal ion Cr(VI) dengan persen removal terbesar adalah 84,53 ppm dengan persen removal 
97,37%. Isoterm adsorpsi mengikuti model persamaan isoterm Freundlich yang berbentuk q e = 34,18 x 
(Ce)
1/4,6
. 
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I. Pendahuluan 
Kromium (Cr) merupakan salah satu logam 
berat beracun dan berbahaya, banyak ditemukan 
sebagai pencemar lingkungan dan cenderung 
mengganggu kelangsungan hidup organisme 
perairan. Kromium yang masuk ke dalam perairan 
dapat berasal dari limbah buangan industri 
penyamakan kulit, industri baja, industri tekstil dan 
electroplating (Udy, 1956). Konsentrasi ion Cr(VI) 
dalam air limbah industri berkisar antara 0,5 – 270 
ppm (Khezami dan Capart, 2005) dimana 
konsentrasi ini merupakan konsentrasi yang sangat 
tinggi jika melihat standar kualitas air yang 
ditetapkan yaitu dengan konsentrasi ion Cr(VI) 
sebesar 0,05 ppm (Khezami dan Capart, 2005). 
Oleh karena itu, pengolahan limbah Cr(VI) dalam 
air limbah sangat penting dilakukan. Salah satu 
metode untuk menghilangkan logam berat dari 
limbah cair adalah adsorpsi dengan menggunakan 
daun jambu biji sebagai biosorben. Daun jambu biji 
mudah ditemukan dan harganya sangat murah serta 
memiliki kandungan tanin sebesar 11-17% (Ticzon, 
1997). Oleh karena itu, daun jambu biji dapat 
digunakan sebagai tannin basd adsorbent untuk 
menyerap ion Cr(VI) dalam air limbah.  
 
II. Metode Penelitian 
II.1. Pelaksanaan Penelitian 
 Penelit ian dilaksanakan di Laboratorium 
Kimia Organik dan Kimia Fisika, Jurusan Teknik 
Kimia, Universitas Katolik Widya Mandala 
Surabaya pada bulan Desember 2017 sampai 
dengan Mei 2018. 
II.2. Bahan dan Alat Penelitian 
Bahan utama pada penelitian ini adalah daun 
jambu biji yang diperoleh dari Jl. Kalijudan I, 
Surabaya, Jawa Timur. Bahan-bahan kimia yang 
digunakan pada penelitian ini adalah etanol, 
metanol, heksana, aquades, kalium dikromat, asam 
sulfat, asam oksalat, kalium permanganat, NaOH, 
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indikator indigo carmine, diphenylkarbazida, 
besi(III) klo rida. Sedangkan alat-alat yang 
digunakan adalah Microwave oven, rotary 
evaporator, oven, desikator, neraca analitis, nersca 
kasar, pH meter, cawan  porselen, furnace, alat 
gelas, spectrophotometer UV-VIS, alat-alat gelas.  
II.3. Prosedur Penelitian 
Proses penelitian dibagi menjadi dua tahap, 
yaitu tahap ekstraksi daun jambu biji dengan 
metode Microwave Assisted Extraction dan tahap 
adsorpsi. Tahap ekstraksi dilakukan dengan  
memvariasikan jen is pelarut serta rasio antara 
massa daun jambu biji dengan volume pelarut. 
Mula-mula daun jambu biji dikeringkan dan 
dihancurkan, lalu diayak. Hasil ayakan dengan 
fraksi terbanyak digunakan untuk proses ekstraksi. 
Setelah proses ekstraksi, ekstrak daun jambu biji 
dipisahkan dari pelarutnya menggunakan rotary 
evaporator dan dilanjutkan dengan menggunakan 
oven vakum, sehingga dihasilkan Crude Tannin. 
Kemudian dilakukan uji kualitatif dan kuantitatif 
terhadap kadar tanin yang diperoleh. Uji kualitatif 
dilakukan dengan uji FeCl3, sedangkan uji 
kuantitatif dilakukan dengan metode 
permanganometri. Langkah selanjutnya adalah 
pembuatan tanin gel. Tanin yang telah diperoleh 
dipolimerasasi dengan menggunakan 
formaldehyde, tanin yang telah dipolimerisasi 
inilah yang akan digunakan sebagai adsorben. 
Selanjutnya TBA yang dipero leh dilakukan analisa 
gugus fungsi menggunakan Fourier Transform 
InfraRed Spectrofotometer (FTIR) dan analisa 
struktur permukaan menggunakan Scanning 
Electron Microscope (SEM).  
Tahap berikutnya adalah adsorpsi dengan 
menggunakan limbah sintetis larutan kalium 
dikromat (K2 Cr2O7). TBA d itambahkan ke dalam 
larutan K2Cr2O7 lalu d iaduk dengan menggunakan 
shaking water bath. Proses ini dilakukan dengan 
memvariasikan konsentrasi Cr(VI) mula -mula. 
Setelah proses adsorpsi selesai, dilakukan 
pemisahan antara adsorben dengan filtrat. 
Kemudian dilakukan analisa kadar Cr(VI) 
menggunakan Spectrophotometer UV-VIS 
 
III. Hasil Penelitian dan Pembahasan 
III.1. Identifikasi Tanin 
Uji kualitatif tanin dilakukan dengan 
meneteskan larutan FeCl3 pada crude tanin yang 
berwarna coklat. Jika warna akhirnya adalah biru 
maka jenis tanin tersebut adalah tanin terhidrolisis, 
sedangkan jika warnanya menjad i hijau kehitaman 
maka tanin tersebut merupakan tanin terkondensasi 
(Harborne. 1987). Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa tanin dari daun jambu biji merupakan tanin 
terkondensasi dengan warna akh ir yaitu hijau 
kehitaman. Perubahan warna in i terjadi karena 
adanya reaksi antara fenol dengan FeCl3 yang 
membentuk senyawa kompleks.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                              (a)    (b) 
Gambar 1.   
Uji Kualitatif Tanin (a) Sebelum ditetesi larutan FeCl 3 ; (b) Setelah ditetesi larutan FeCl3 
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III.2. Tahap Microwave Assisted Extraction  
Hasil penelitian pada tahap ekstraksi dengan 
metode MAE dapat dilihat pada gambar berikut :  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2. Pengaruh Jenis Pelarut dan Rasio 
Daun Jambu Biji:Pelarut (m/v)  
Terhadap Rendemen  Tanin yang Diperoleh 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3. Pengaruh Jenis Pelarut dan Rasio 
Daun Jambu  Biji :Pelarut (m/v)  
Terhadap Kadar Tanin dalam Ekstrak yang 
Diperoleh 
 
Dari Gambar 2 dan 3  untuk semua rasio 
massa bahan baku:pelarut (m/v) terlihat bahwa 
pelarut yang menghasilkan tanin dengan kadar 
yang paling tinggi adalah etanol 80%. Mandal dkk, 
(2007) dan Tatke, (2011) menyebutkan bahwa 
etanol merupakan pelarut yang sangat baik dalam 
menyerap gelombang mikro dan mampu 
mengubahnya menjadi panas. Untuk 
mempermudah difusi etanol ke dalam sel dari 
matriks bahan baku, sering dilakukan penambahan 
air, yang mengakibatkan terjad inya peningkatan 
pemanasan dan pada akhirnya mampu 
meningkatkan kecepatan transfer massa bahan yang 
diinginkan (Veggi, P.C., dkk., 2013). 
Selain etanol, pelarut polar lainnya yang 
banyak digunakan di dalam MAE adalah metanol 
(Brachet, A., dkk., 2002). Hasil penelitian 
menujukkan bahwa kadar tanin yang dihasilkan 
dengan menggunakan pelarut metanol lebih rendah 
dibandingkan pelarut etanol. Hal tersebut 
mengindikasikan bahwa selektivitas metanol dalam 
mengekstrak bahan yang diinginkan lebih rendah 
dibandingkan etanol.  Untuk membuktikan bahwa 
etanol merupakan pelarut yang cocok dalam 
mengekstrak tanin, pada penelitian in i juga 
digunakan campuran pelarut etanol heksana dan 
pelarut metanol heksana. Hasilnya menunjukkan 
bahwa kedua jenis campuran tersebut menghasilkan 
kadar tanin yang lebih rendah dibandingkan dengan 
menggunakan etanol.  
III.3. Karakterisasi Tanin 
III.3.1. Analisa FTIR 
Hasil analisa menggunakan FTIR 
Spektrofotometer terhadap crude tannin dan TBA 
telihat pada gambar berikut.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4. FTIR Crude Tannin  dan TBA 
 
Dari Gambar 4. terlihat bahwa gugus 
fungsi yang terdapat dalam crude tannin dan TBA 
hasil penelit ian in i berada  pada panjang gelombang 
yang identik, yaitu berturut-turut : gugus Fenol (-
OH) pada panjang gelombang 3245 dan 3272 cm
-1
 , 
gugus Aromatik (C-H) pada panjang gelombang 
2925 dan 2933 cm
-1
 serta gugus Karbonil (C=O) 
pada panjang gelombang 1683 dan 1587 cm
-1
.  
Tanin hasil penelit ian tersebut merupakan tanin 
terkondensasi karena memiliki panjang gelombang 
yang identik dengan penelitian Pantoja, 2011.  
III.3.2. Analisa SEM 
Hasil analisa SEM dari TBA dengan 
perbesaran 3700 kali dapat dilihat pada gambar 
berikut:  
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Dahemat, dkk  ./ Widya Teknik  Vol. 18 No. 1, 2019
 
   
47 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 5. S EM Tannin Based Adsorbent (TBA) 
 
 
Gambar 5. menunjukkan morfologi dari 
TBA sebelum digunakan dalam proses adsorpsi. 
Pada gambar di atas, bagian yang dilingkari 
menunjukkan rongga dari TBA yang berpotensi 
menyerap ion Cr(VI). 
 
III.4. Tahap Adsorpsi 
Proses penyerapan ion logam kromium 
dipengaruhi oleh pH larutan sehingga proses 
adsorpsi dilakukan dalam kondisi asam, yaitu pH = 
2. Kondisi asam tersebut mampu meningkatkan 
kapasitas adsorpsi. Pada pH rendah, kromium yang 
terserap ke adsorben dalam bentuk ion  HCrO4
1-
, 
sehingga gaya elektrostatik terjadi antara 
permukaan adsorben yang bermuatan positif 
dengan ion kromium yang bermuatan negatif 
(Karth ikeyan dkk, 2005). Pada proses adsorpsi, pH 
larutan kalium dikromat dijaga konstan dengan 
menambahkan larutan asam sulfat sebagai buffer. 
Pengecekan pH larutan dilakukan sebelum dan 
sesudah adsorpsi dengan menggunakan kertas pH 
universal. 
III.4.1. Pengaruh Konsentrasi Awal Kromium 
Terhadap %Removal Cr(VI) 
Pengaruh konsentrasi awal kromium 
terhadap % removal dapat dilihat pada grafik 
berikut : 
         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 6. Grafik Pengaruh Konsentrasi Awal 
Kromium Terhadap %  Removal  
 
Pada Gambar 6. terlihat bahwa semakin 
besar konsentrasi awal kromium, maka persen 
removalnya semakin kecil. Konsentrasi awal 
Cr(VI)  yang besar memerlukan jumlah sisi aktif 
TBA yang lebih banyak untuk menyerapnya. 
Akibatnya pada saat akhir adsorpsi yang 
merupakan waktu setimbang, jumlah sisi aktif yang 
tersisa tidak sebanding dengan jumlah ion Cr(VI) 
yang masih belum terserap. Maka persen removal 
untuk konsentrasi mula-mula Cr(VI) yang besar, 
relatif lebih kecil dibandingkan adsorpsi 
menggunakan konsentrasi mula-mula ion Cr(VI) 
yang kecil.  
III.5.2. Isoterm Adsorpsi  
Selain untuk mempelajari penurunan 
persen removal ion logam Cr(VI), variasi 
konsentrasi awal juga digunakan untuk 
mempelajari kapasitas TBA dalam menyerap ion 
logam Cr(VI) dengan menggunakan model 
persamaan isoterm adsorpsi Freudlich dan 
Langmuir.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 7. Grafik Isoterm Adsorpsi Langmuir 
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Gambar 8. Grafik Isoterm Adsorpsi Freundlich 
 
Persamaan linear hasil regresi pada 
penentuan isoterm adsorpsi Langmuir y = -1,5588x 
+ 67,402 dengan nilai R
2
 sebesar 0,8294, 
sedangkan persamaan linear hasil regresi pada 
penentuan isoterm adsorpsi Freundlich  y = 
0,2153x + 1,5329 dengan nilai R
2
 sebesar 0,9703. 
Dari persamaan regresi linear tersebut diperoleh 
kapasitas adsorpsi (KF) sebesar 34,11 (mg 
adsorbat/g adsorben).(L/g)
1/n
 dan n sebesar 4,6. 
Nilai R
2
 pada persamaan isoterm adsorpsi 
Freundlich lebih mendekati 1 dibandingkan isoterm 
adsorpsi Langmuir, sehingga adsorpsi ion logam 
Cr(VI) cenderung mengikuti persamaan isoterm 
adsorpsi Freundlich. Hal in i menunjukkan bahwa 
sisi-sisi aktif pada TBA bersifat  heterogen, yaitu 
setiap molekul mempunyai kemampuan yang 
berbeda-beda dalam menyerap adsorbat,  sehingga 
ion logam Cr(VI) yang teradsorpsi membentuk 
lapisan multilayer pada permukaan TBA. 
Secara lengkap kedua persamaan yang 
ditemukan dari penelit ian ini adalah sebagai 
berikut. 
Persamaan Langmuir qe = 67,402 
         
            
.  
Persamaan Freundlich qe = 34,11 x Ce
1/4,6 
 
 
IV. Kesimpulan 
1. Pelarut yang menghasilkan kadar tanin dalam 
ekstrak yang paling t inggi adalah etanol 80% 
dengan kadar tanin 5,52%. 
2. Rasio massa daun jambu biji:pelarut (m/v) yang 
menghasilkan kadar tanin dalam ekstrak yang 
paling tinggi adalah 30:300 (m/v) dengan kadar 
tanin 5,52%. 
3. Semakin besar konsentrasi awal ion Cr(VI), maka 
persen removal ion Cr(VI) semakin kecil. 
Konsentrasi awal ion Cr(VI) dengan persen 
removal terbesar adalah 84,53 ppm dengan persen 
removal 97,37%. 
4. Persamaan yang cocok untuk isoterm ion Cr(VI) 
menggunakan TBA dari daun jambu biji adalah 
persamaan Freundlich sebagai berikut : dengan 
nilai R
2
 sebesar 0,9703.  
qe = 34,11 x Ce
1/4,6 
 dengan R
2
 = 0,9703.  
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